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N-Acetyl-D-gl ucosamineのH甫手し動物に
よる栄養的利用に関する研究 (予報)
村田希久 ・北川忠男
Studies 00 Nutritiooal Utilizatioo of N・Acetyl-D-glucosamioeby Mammalia. 
MURATA KIKU and TADAO KITAGAWA 
緒言
l、I-AcetyI・D司glucosamineは chitinの成分として，J.よ
く下等動物界.カニ，エビ.昆虫，プランクトンなどの
舛骨絡)に分布しており，その機造は，高等植物の骨干n
成分である celluloseにおけるD-glucoseのβー 1・4結
合による前線的ポリ 7 ーのそれに知似する。人には
ceJJuloseを消化する酵素がないようにchitinも消化問熊
であり.;見在のところchitinを水解する醇素はカタツム
リt yj没者の微に存在することが知られているだけで，斯
方面の研究はあまり進んでいない。
しかしchitinを塩酸水解することによ ってえられる
O-glucosamine-HCIをN-acetyl化すれば.化学的に大
況のN-acety1-O-glucosamineが製造可能である。この
アミ/槍は水に易溶であり，融山20S'C，地光度「α」。
+41 (α型， β型平衡fl直)である。
-Ji N-acetyl-O-glucosamine (i，高等動物のムコ多
糖類や，糖タンパク1の成分として.また乳I十中のオリ
ゴ糖の成分としても存在する。これら体成分として必要
とされる N-acetyIglucosamineのi重量がglucoseからde
nQVOに合成されうるであろうが，また一面食餌に由来す
るglucosamineもしくはacetylglucosaminei，一部利用さ
れる可能性Lある という報告がある。1)此観点から1966
年 Cappsllは， 白ネズミに 0-C 1ー はC)旬以ucosamme，
N-acetyl -0-C 1-14C)glucosamine， もしくは N-(l
14C)ace ty 1-O-g lucosamineを経目的に投与 し.それら
の吸収や代識について研究した。また1929年有山らおが
29絡におよ J、各径の糖の栄養実験を白ネズミによってお
こな 1'，それらの栄主主価の比較をおこなった際に. その
lっとしてglucosamineについて実験しているにすぎな
い。その他の研究の多<(i，生体内におけるムコ多糖傾
の生合成，その他代謝に|刻するものである。
Capps1)らや布山ら引による結果については考察の項
で述べるが，われわれは将来資源、的にも有望と巧えられ
( 11) 
るN-acetyl-D-glucosamine(以下NACAとする)が家
蓄の飼料もしくは人の食総として利用可能かどうかにつ
いて知るため，向ネズミによる飼育実験を必こなった。
20%カゼイン食を用い70%の糖質のうち40%をコー ンスタ
ーチとし，残り30%をglucoseもしくはNAGAとする飼料
(実験の項のTable1参照)で実験した。生後 3:iE1令の
封J白ネズミを用、¥飼育Jtlj問中の飼料烈取亙をislj定する
他，体重増などについてt調べた.~rl'NAGA. 尿中NAGA
などについても調べた。なお検討を重ねているので， f本
水分.1;本釜素などの測定結果ともfi!ゐせて，次[ii]に報f守す
ることにして司今回は，飼料m取誌と体重増の点からの
結果のみを報告して考祭を加え，今後の研究の参巧 とーし
度い。
実験方法と結果
実験I
1.飼料組織 Casein20%のcontroldietとNAGAの，):
験食の飼料組成は Table1 にしめすようで casem
corn starch (α)， salt mixture， vitamin mixture， 
choline (HCl場のアルコーJレ熔液)は国辺アミノ鮫)J'金よ
り購入したもの， corn oilは日本食品工業側のコーンサラ
ダオイルを， glucose， ureaは和光純薬工業側より勝入
した l級品， NAGAは阪大理学部， f1~ (O~祥夫教授より分
設されたものである。全組成をボーjレミルて'充分均等に
混合し，飼料投与まで貌:閉して冷温中で保管した。
2 .実験動物と飼育 :JCLのSprague-Oawley (SO)系
ラント雌20匹.生後 3;週令を日本7レア附から購入し，
毛温23土 1'Cの飼育室において cOl1trnldietで2-3臼
飼育後.体重を測定し，千均体重59gの20匹を 2群に群
分けし. 1匹つ J ケージに入れ.水は 自由にヲえ. 1.Il宇
はcontroldiet，他の 1./t下はNAGA30%dietとし.向由良
で飼育した。(飼料組成liTable1のようである。)は c
各日に飼料伐取祉 と体重を測定した。
30%NAGA食投与群では殆んどのラ ットにJμ、て下痢
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Table 1 Food Composition for Expt. 1 (perlOOg Diet) 
--- Control Acetylglucosamine Diet Diet 5% 10% 15% 20% 30% Casein E 20 20 20 20 20 20 
Corn starch E 40 40 40 40 40 40 
G lucose E 30 25 20 15 10 
N-Acetylglucosamine g 5 10 15 20 30 
Corn 0】l E 5 5 、戸J 5 戸d 5 
Salt Mix引 g 4 4 4 4 4 4 
Vit. MixY E l 1 l 1 
Choline me 。φl 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Chocola-A * me 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
* Eizai Co. Ltd 
Contained Vit. A 1500I.U.. Vit. D 1501.U目
1 ) Composetion of sal t mはture(%)， CaC03， 29.29; CaHPO，・2H20，0.43; KH2PO.， 34.31; NaCl， 25.06; 
MgSO，・ 7H20. 9.98; Fe (C6H507)・6H20， 0.623; CuSO，・ 5HzO. 0.156; MnSO.・H20. 0.121; ZnClz. 
0.02; KI. 0.0005; (NH，)6M070，.・4H20. 0.0025 
2) Composition of vitamin mixture (%) : Thiamine HCl 0.059; Riboflavin. 0.059; Nicotinic ac】d，0.294; 
Ca pantothenate. 0.235; Pyridoxine. HCl， 0.029; Menadione， 0.006; Biotin， 0.001; FoJic acid，0.002; 
CyanocobaJamin， 0.0002; Inositol， 1.176; Na'L-Ascorbate. 0.588; Lactose 97.551 
便であったので. 10匹中 7匹を 3日目に Control diet 
に切りかえたところ，直ちに普通使となった。そこでそ
の7匹をNAGAlO%に切りかえたところ，再び軽い下痢
をおこしたので. 7匹中の 3匹はそのまま10%NAGA食
を26日間つ J けた (E2群)0 4匹をcontrol dietに切
リかえた。そこで直ちに普通使にもどったので4日後再
び5%食に切リかえ20日間つづけた。 (E1群)。一方30
%食投与を継続していた3匹については6日目に control
dietに(30%食をそのま、つ Jけれは 思1れにより下痢が
止まる可能性を期待したが，依然として下痢をつ J けた
ので)切りかえたところ. 直ちに軟便から普通{更に変った
ので6日の後. 5%食に切りかえた (E3群)。
以上のように30%NAGA食投与では，著るしい下痢をお
こし.体重の低下もしくは増加が少し実験をつ σけ得
なかったが. 5%食では全〈下痢は見られず，図 1にし
めすように体重もcontrol群に平行して増量した。一方10
%食においては，時々軽い下痢をおこす程度て二体重は
Il. "同程度に増量した。飼育32日目には control鮮の平均
体重289g. 試験群(El. E2. E3群)の平均は 238
gであったが，試験群では初期30%NAGA食投与により
体重差があらわれたことも影響しているので，下痢をお
こさない 5%食もしくは，時々軽い下痢を見る程度の10
(12) 
%食ならばNAGAも， glucoseとIl."同程度にエネルギー
源として利用される可能性があるかと考えられる結巣で
った。
またNAGA食の吸収速度， 下痢発生の程度には個体差
や，思1れ，あるいはラットの年令による大さなどにも相
呉ーがあることが観察されたので. 32日間飼育の時点で，
NAGA 5 %群 (E1とE3群)の 7匹をNAGAI0%群に，
NAGAI0%群 (E2群)の 3匹をNAGA20%に切えた。
E 1， E 3群 (NAGAIO%食)では下痢も少し体重も
順調に地力nし， E 2群 (NAGA20%食)では 3匹中 l匹
が下痢し， そのため，平均体重の増は10%食群より劣る
ことも図 1の32日以降に しめす通 りである。
以上の結来からcasein20%食において， glucose30% 
のう ち5-10%分をNAGAでおきかえうる可能性が観察
された。
実験E
実験Iにおいては，実験経過中lこcontroldietにもど
している。従って継続して.何%f:立のNAGA食で益いう
るかを知るための予備実験と本笑験を次のようにおこな
った。
1.予備実験:飼料組成， ラ y トは実験Iと同じが，只
2匹について図 2にしめすように. NAGA 5 %から30%
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図-2 Changes in Body Wcight of Rat Fed Acetylglucosamine Diel. (5-30%) 
まで順次T;1hlして.経過をはた 15%食で事号、、下痢がつ
、'きながらも 4 応ゆるやかな{本f(以'をしめし，20'!oftて
幾分岐い下痢と Ij，云え.尚ゆるやかに体iHlj，.ti'H止したが
3001食ではげしい水溶性i更となることが観察された 合
祉を徐q に.t¥')せは.幾分釘I¥JLる十五に見られたので.本'jf
験でIj，.次にしめすように.21 rn;についてNAGA500よ
り同(!次上引させて勾1\らした"，て'~n分けして本'jf!í.誌をおこ
なった。
2 ，本実験 尖験動物は実験!とl司じくJCLのSD系ラ y
ト雄21~ . 生後 3~令を日本クレアから鰍入 L . NAGA 
(13) 
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5%4日間(下痢なし)次に10%食3日間(約%のラッ
トが戦い下痢)つ、川、て 7%食に減じて 3日間 (1-2 
匹のみ軽い下痢)再び10%食に切かえ(.%程軽い下
痢)次いで再び7%食として 3日間 (殆んど下痢なし)
此時点でラットの平均休重132gとなったので.これを，
Table 2にしめす 3群の飼料群に分けて， (NAGA 7 % 
群， glucose 7 %群(総量では30%)cellulose 7 %群)
13日間飼育実験をおこなった。
各群13日間の体重の変化は 図-3にしめすようで.体重
増量には各群に有~の差をしめさなかった。また13 日間
の飼料侠取還と，体[{.I1'l量，食物効率(Foodefficiency) 
はTable3にしめすようで， NAGA鮮はglucose群，
cellulose群と大差をしめきなかったしかしながらcellu句
lose 7%食では glucose食やNAGA食群に比し20%前後
多量の飼料を摂取していることが.体重地に役立.ってお
物 学
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Table 2 Food Composition lor Expt. 2 glucosamine， Clucose， or Cellulose Diet 
----
7蜘-A国~Iu- 7 %Gluc05e 7%Ce 1I0105e 
曲姐minDiet Diet Diet 
Casein 20 20 20 
Potato starch 40 40 40 
Glucose 23 23+7(30) 23 
Cellulose 7 
N-Acetylglucosamine 7 
Corn oil 5 5 5 
Salt Mix." 4 4 4 
Vit. Mix." 
Choline O.lml 0.1 O. 1 
Chocola-A本 0.05ml 0.05 0.05 
Urea 0.96*本 0.96*市
1) Compositions are same as those 01 Expt. 1 
* EロaiCo. Ltd. 
contained Vit. A 1ωOI.U. 
Vit.D 150I.U 
* * Isonitrogenous with acetylglucosamine Diet 
り.また個体差が大きかった。一方glucose食群とNAGA
群では，飼料熊取量，体重増量，食物効率，共に大差の
ないことが観察された。
然し以上の結*は全体重についての結果であるので，
ラットの全カーカスの水分，体受紫などについても検討
後，追ってその結果をむ併せてNAGA利用に関する巧察
を加えたい。なお下痢の主な目立因はI吸収困姥によるもの
と考えられるが，~や尿中NAGA他についても lliに検討
中て・ある。
考察
緒言て・述べたように糖源の 1っとしてglucosamineや
acety 19lucosamineの栄養価や，経口投与時の代目射に関
する研究は少仁 1929年有山ら引が馬肉たんぱく伎の27
%，バター70%，.t::孟混合3%，酵母0.2%の飼料を40-
Table 3 Result 01 Feeding Test of N-D-glucosamine Oiet 
Compared with Glucose or Cellulose Diet. 
Diet Food intake g 
7 % NAGA 
7 % glucose 
226.5土16.4(7 ) 
234.9士15.6( 7 ) 
7 % Cellulose 262.5土37.8(7 ) 
( ) Number 01 rats ;土 DevIation
20~o Casein diet (ad I ibitum leeding) 
(13days) 
Body weight gain Food efficiency 
79.4土8.3 0.351土0.038
81.1土12.3 0.345土0.047
88.6土17.8 0.337土0.044
(14 ) 
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45 gの雄のラ y トに 1日4.2g投与した際に29般の各供
試炭水化物の lっとしてglucosamineHCI 塩 1.25g， 
(飼料当り約30%に相当する)を25日間経口投与した。
その結果著るしい下痢のため試験を中止し，次いて"NaHC03
で中和して投与したが，同じく 25日で下痢のため姥死し
たと報じている。
一方1966年Cappsl)らはD骨(1_14C) -glucosamine， 
N-acetyl時 0-(1-" C)-glucosamineや N-(1-" C ) -
acety 1-D-g lucosamineについて， 0-( 114CJglucose 
との比較研究において， 4週令約 100gのま柱Holtzman
strainのラ ソトを用い水のみで， 24時間絶食後， これら
放射性の糖を間管 (stomachtube)を似って一定量投与
し，次の結果を得ている。①glucosamineは腸内細菌に
よって破壊されその吸収効率は 1時i臥体市 100g当り
0.104:!:0 .017m moleであり， glucoseのそれより著るし
く低い(glucoseでは0.831mmole/100g体重/ 1時間の
absorption coeficient)。②上の3種の放射性 glucosa-
mIneもしくはacetyIg lucosamineから吸収された放射能
のかなリの部分が， 3時間以内に，肝臓や小腸組織の
hexose やamino acid薗分に証明され， hexosamine， 
hexose， amino acidへの政射能の分布比はほ J同じであ
った。③尿中に検出された放射性monosaccharideの大部
分は投与した放射性glucosamineもしくはacetylglucosa-
mineであった。④投与3時間以内に呼気に排出された政
射性C02iil吸収された0-(1-1<CJgI ucosam ineの放射能
の約18%，N-acetyl-O-( 1-14CJ glucosamineの9%，
N-(1-" Cl-acetyl-O-glucosamineの30%であったの
で.この結果から N-ace tylglucosamine のかな りの盈
が脱acetyl化されることが推察される。
以上の結果から見ても N-acetyl-O-glucosamineは
glucoseに較べて吸収効率は恋い様で.吾々も1A中に排
池される最を1M定したが.立すiに1丘値であり対照のglucose
群より幾分;:jい限度で大差なかった。そこで測定法や，
安定性について検討中であるが，やはり腸内細菌によっ
て破壊されている可能性も あるものと々えている。また
}jj(中のhexosamineを測定したが.これも glucose群の
それより俺俺かに高い間支で. その最も僅かであったので，
現有験討を加えている。しかしおそらく I吸収された
ace ty Iglucosamineは体内で大部分，分解やムコ多糖f.Ji
の合成にまわされ，代謝された‘めによるものであるか
もしれな L、。またLeloirら引は動物組織によってgluco-
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samlne・6・phosphateからfructose-6 -phosphateが生
成されると報 じ，Imanaga引は Aerobαctor cloαcαeの
菌休抽出液からの組曲孝素標品がglucosamineを分解し.
それによ って生ずる NH3を証明 し， またfructose-6-
phosphateをBa塩として分離 し 本粗酵素楳品がgluco-
samlne-→glucosamine-6・phosphate一一→fructose-
6 -phosphate + NH3の反応を促進することを報じ，また
脱アミノ反応、の機構を提案している。
またTable3の食秒J効率比からみても. 吸収され、ば代謝
されると考えられる。しかしNACAのl吸収率や，腸内で
の分解の科!支.尿中に排植されるiム体重に影響を与え
ている成分などに関する或限度のデ-}'ーを得たうえ，
次報としあらためて考察を加え度い。
要
Chitinを上垣間金水解して得た
t:. 
目
glucosamine HCIをN-
acetyl 化してf早た N-acety1-D-g lucosamineを， 20% 
caseln食において， 5 -30%になるように配合した飼料
でSprague-Dawley系のラット織を用いて府市食による
飼育実験を釘こな った。その結果幾分例体差はあるが，
ほ '-10-15%のacetyIglucosamine食で軽い下痢をとも
ないながらも生育するが20-30%食では，かなりはげし
い下痢をしめし，飼育困難であった。
幼ラソトを前J;).って 5-10%acetylglucosamine食で
13日1m馴ら した後， 7%のacetyIglucosam ine， glucose 
あるし、I;t.ceIlu lose食の 3鮮に分けて飼育実験をおこむっ
た結果，イ本重lV'1と飼料t買取量から求めた食物効率比にI;t.
大差のないことを認めた。
上の実験結果に巧'祭を加えた。
本研究をおこな うに当，)，1.卸声抜と{間l後援ならびに，
N-acety 1-D-g lucosamineの御従{共を給わった，大阪大
学理学部， l1~応祥夫教授に対しこ、に感謝の13. を表する。
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Summary 
Feeding_ tests of growing rats (ad libitum) with the 20% casein diet slIpplied 5-30% N-acetyl-D-glu-
cosamine (NAGA) out of 70% carbohydrate indicated that the diet supplied 10-15% NAGA caused diar-
rhea， blt the growth was not ceased. However， feeding of the diet with 20-30% NAGA was almost im-
possible 10 continue the test， because of severe diarrhea. 
After growing rats were trained with the diets of 5-10% NAGA， the rats were devided into three gro-
ups， 7% NAGA-， 7% glucose-， or 7% celllllose diet group， and fed ad libitum for 13-bay. Food effici-
ency calculated from Ihe food intake and the body weight gain during 13-day of the 7% acetylgluco-
samine-， 7% glucose-， and 7% cellulose-diet group was respectively 0.351:1: 0.038， 0.345:1:0.047， and 
0.337::!: 0.044. 
Discussion was made with the reslIlts of ↑he experiment， referring 10 the other few papers. 
(16) 
